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再 生 銑 鉄 の 研 究 (第四報)
: 試 験 炉 に よ る そ り :3 ;ー
養
Studies on the Regenerated Pig Iron. -VH 
On the Test Furnace. (Part3) 
回 実
Minoru YOHDA 
The author operated the test furnace， and obtained the following result. All scrap 
melting was recognized could be operated by such lower coke ratio as 18%. And investi­
只ated the relation between the element of the products， such as C司 Si， Siδ， Mn句S，etc.
I 緒 冨
本報に於て は送 風 が温 風 で あ っ た 場合 の ， 操業結果 の 一部 につい て 報告す る こ と と す る 。
E 試験炉及び実験方法
炉 の 主要 寸法 は羽 口 百炉 内径 400mm， 有効高 さ 1 ， 900mm ， 湯溜深 400mm， 羽 口 個 数 4 ， 羽 口
大 さ 30 x 30mm， 羽 口 傾斜 120 ， 羽 口 比 35， 床込 コ ー ク ス 高 さ 1 ， 000mm， コ ー ク ス 比 18%， 装
入地金 は全鋼 屑 で 行っ た。 但 し 最初 の 1 回だ け は銑 屑 を 投入 し ， 2， 3 回 は銑屑 と 鋼 屑 を 半 々 程 に混
合 し て 装入 し 炉況 の 調整を計った。 Slag の 塩基度 は CaO/Si02 の 値で 0 ・ 4�0 ・ 5 で あ る 。 送 風温
度 は 40 �1200C ， 追込 コ ー ク ス は 5�13 分毎 に 12kg 宛 の 装 入 で ， こ れ に 対 し送 風 量 は 8�
12m3り1mτnゐi泊n で あ 》勺τつ》 た o 1使克 用 し た コ 一 ク ス の 品質 は F.C. 8白2%， V 
イ ズ は 8cαm 前f後灸即 ち 炉内 {径圭 の Ys� 予泌d 程度 の 大 さ と し ， 叉鋼 屑 は各種形状 で あ る が大体 1O�15cm
程度 の も の を 選 ん で 装入 し た 。
盟 実験結果 と 其の考察
(1) 材料装入 と 出銑の状況
4 時間30分 の 聞 に30数 回 の地金 を 装入 し 総量 2 ， 077kg， こ れ に対 し 出 銑総量 1 ， 800kg， 出銑温度
1 ， 350�1 ， 4200C Fe - Si は 当初地金 に対 し て 0 ・ 7%， 後 1 ・ 4�2 ・ 8% の 装入 を 試みた。 こ れ は 風
化 の た め に殆 ど 影 響が現れ て い な い 事 が 認
め ら れたか ら で ， 更 に 別 の Fe - Si を 添加
し終 り 頃 に は地金 の 6 %を 装入 し た。 そ の
結果それ以 前 の 場合 と 製 品 の Si % が後述
す る よ う に 著 し く 相 違 を 示 す こ と に な っ
た。
く2) 熱箸及び蓄熱室 と 送風温度
送 風 が鉄管予熱部 に於 て 加熱 さ れ ， 更 に
蓄熱室 に於て 加熱 さ れ て 風函 に入 る 訳で あ
る が， 本操業 の 場合 は蓄 熱室に於て 排煙 の
燃焼 が完全 で な かっ た た め に ， 煙 の 保有す
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る 熱量 がそ の ま ま 蓄熱室に入 り 鉄管予熱室 に 入 っ た こ と に な る 。 そ の結 果充分 の 温度 上 昇 は 望 め な
か っ た が送 風 切換の直後 は 比較的高 く な っ て い る 。 こ れ以 上井っ た倒もあ る が本操業に つい ての関
係 は 〔図 ー む に 示す通 り で あ る 。 こ の稜度 の 送 風 温度 は 熱 風 と 云 う よ り も 温 風或はむ し ろ 常温 風
と で も 呼 ば る べ き も の で ， こ れ が 冷 風操 業 の 場合 と 如何程 の 相 違 が あ る か に つ い て は， 相違な し と
す る 意見 が一般 で あ る が ， コ ー ク スの燃焼従っ て 炉内温度 の 上昇， ひ い ては出銑温度の上丹に そ し
て 又炉内反応の C%の吸収等 に就い て ， 出た結束からみ る と 或 る 程皮の膨響が認めれらる よ う に も
思われ る 。
C?i) 製品成分の関係
(i) C - Si 
〔図 - 2J に示す よ う に
前述 の Fe - Si 装入 の 関 係
で， Si %に よ っ て 判 り と 二
つ の集団に別れ て い る 。 図
中 の番 号は 出 銑"固に附 し た
Sample 記号 で あ っ て (以
下各 図 同様)， 時間 の経過
と 共 に漸次直線的 に変化 し
て い る こ と が解 る 。 而 し て
二 つ の 集 団 の 中 で 初 め の も
の は Fe - Si の 影響の殆 ど
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な い ， 換言すれ ば殆 ど コ ー . Si ψ 
ク ス に よ る 影響だけ の現われで、 あ れ 後 の 集 団 は Fe - Si が コ ー ク ス と 同 時 に 影響を及ぼ し た 結果
と 見 る こ と が 出 来 る 。 l有者 の 直線 の 傾 向 が全 く 90つ 程 転 回 し て い る こ と も 斯 る 影響 の 相 違に よ る も
の と 解せ られ る 。 尚 No. 2 が NO. l よ り C及び Si%の低下 し て い る のは Bed Coke の 消 耗低下に
よ る も の で あ り ， NO. 3 の 高昇 し て い る の は Bed Coke 補 充 の 意味で、追加 コ ー ク ス の 投入 を 行っ た
結果で‘ あ り ， NO. 4 は 粗悪 Fe - Siで、あ る が投入 量を 2�4 倍に増 加 し た 為めの影響で あ る 。 こ れ
らの結果が比較的 明瞭に現われて い る こ と を認、め る 事 が出来 る 。 NO. 5 以下即 ち第 2 の集団は別種
Fe- Si の 影響 の 現 われ で‘ あ っ て ， 今迄 コ ン マ 以 下 で あ っ た Si が こ こ か ら 急に 3%前後に上昇す る
の で あ る 。 rや で も NO. 7 及 び 8 は Fe - Si 6% の 場合 で あ る 。 NO. 5 と 6 の順が逆 に な っ て い る 事
に就い て は梢 ， 複雑で あ る が ， こ の NO.5 試料 の 30分前に送 風 の 切換を 行っ て お り 送 風温度 が上昇
し て い る 事 ， 叉 NO. 6 試t�1 の 頃そ れ ま で Blower の 吸込 口 片 側 を 閉 塞 し て い た も のを ， l!l\圧低 下，
炉温低下 の 悪影響を考慮 し て 中 止 し フ ル運転 を し た結果風量が上昇 し て い る 事， そ の た め 排 ガ ス 中
に O2 が増 し CO が減少 し て お り ， Slag の Si02 は増加 し て い る 。 こ の よ う な事等が影響 し て
NO. 5 は炉温上昇で Si%増 し ， NO. 6 は酸化のため Si%減少 し ， C%が梢上昇 し て い る と 云 う 結
果 が現われ た も のでは な か ろ う か と 考 え る 。 而 し て 第 l の集団 と 第 2 の集団 と で線の傾 向 が違 う の
は前述 の 如 く コ ー ク スの影響 と ， コ ー ク ス と Fe -5i の同時影響 と の相違 で あ り ， 51 が充分入 る と
C が入 り 難し 、 こ と が こ れ に よ っ て 認め ら れ る 。
図 中 の二つ の 斜線は こ れ ら の 点に対す る Regression line で あ っ て ， そ の式 は夫 々 下の通 り で あ
る 。 (但 し横軸 を x， 縦軸 を y と し て (以 下 同様) x::::;:Si% Y三C% と す る 〕
y = - o ・ 096x 十 2 ' 719 ; x =  - 3 ' 17Y 十 9 ' 897
(ii) C - Mn 
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T図 - 3J に示す よ う な 関係 に な る 。 一般 に高炉 の 場合 な
ど で は右上 り 曲 線即 ち M a は C の 熔 解度 を増 す事 が予想 さ
れ る が ， こ こ で は Si の強い 影 響を 受け た No ， 5�8 な ど が
入 っ た り し た為 め か 判 り し た 傾 向 を 示 さ な い 。 Regression
line は お =::=Mn， y三三C と して下 の 如 く で あ る。
y = - O ・ 616x 十 2 ' 625 ; x = - O ・ 00094y 十 0 ・ 158
(iii) C-S 
〔図- 4J に示す如 く C%が多 く な れば S% も 多 い と 言 う
図 - 4 事 は， C% に対 して コ
ークス の 影響を考 え れ
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ば こ れか ら導入 さ れ る S も 自 然考 え に 入 る こ と と な る 。 鉱石
の場合等で は熔銑の 吸炭に 及ぼす S の 影響は相 当 マ イ ナ ス に
働い て い る よ う で あ る が是れで はそ の よ う な 傾 向 は 見 られな
い 了〕 Regression line は 広三C， y=::=S と し て 下 の 通 り であ
マ心 。
y = O ・ 0358x 十 0 ・ 0038 ， x = 8 ・ 992y 十 1 ' 691
(iv) C-P 
P も C の 熔 解度を減少
庁 t タ�; ) 、
さ せ る こ と に な っ て い る が
是れ はむ し ろ P% の 多 い 場合であっ て ， 本操業 の 例 で は r 図 - 5
図 - 5 
3ト 必， 
コ に示す通 り 特別 の 傾 向 は 見 ら れな い 。 Regression line は Z2 c a  3 。a
P y=::=C と し て 下 の 如 く に な る 。
y = O ・ 428x + 2 ' 502 ; x = O ・ 0073Y + 0 ・ 075
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Si が高い程 S は低 く な る 。 Si% が 同一 で あれ ば Slag 
Basicity の 高い程 S は低 く な る。 こ れ は熔解温度 に も 関係 が あ 陥
'-----" 時 制o 副2 副也
p ( % ) 
る 訳 で あ る が本実験で は 〔 図 - 6J の よ う な 結 果 が得 ら れ た 。
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y=::=S と して次 の通 り で あ る。
y = - O ・ 401x + 0 ・ 148 ; x = - l ・ 534y + 0 ・ 279
Regress ion line は x =Si，
y=::=S と し て次 の 通 り で あ る 。
y = ー O ' 0104x + 0 ・ 1 14 ;
ぉ = -85 ' 947Y 十 9 ' 981
(vi) Mn- S 
〔図- 7) に示す如 く で あ
る 。 Mな と S は特に親和力
が強 く 脱硫に は Mn が有効
で あ る が ， 銑中 の Mn - S は
大体 こ の 図 の よ う な 傾 向 を 示
す も の と 考 え ら れ る 。
Regression l ine は Z三Mn，
lV 結 言
以 上操業資 料 の一例を掲げ， 特 に 出 銑 中 の 各 成分元 素 の 関係等 に就 い て 検
討 し た 。 コ ー ク ス 比18，%で全鋼 屑 の 熔解出 銑を 行 う の は相 当 困難 で あ る と 思われ た が ， と も 角遂行 出
来 る こ と を 認め た 。 こ れ は従来 の再生銑に 於け る 60�70 %か ら みれば不可能に 近し 、 Coke ratio で あ
る 。 然 し そ の ま ま で鋳物用銑迄 も っ て 行 こ う と す る の は無理 で あ る よ う に考 え ら れ る 。 C ，-- Si ， Si - S ，  
Mn-S ， C - P等 の 関係に つい て は 問題 は な い が ， C - Mn ， C -S等に つ い て は高炉 と の 相違に 於て注意
を要す る と こ ろ と 思われ る 。 尚 Basicity と S の 関係 に つい て は今少 し検討を要す る も の と 考え ら れ る 。
終 り に 本操業に 関 し て 御指導を 頂い て い る 石原学長先生並 ひ に 学内 諸賢 の 御好意 を 感 謝 し ， 高 山
雇 員 及 ひ、 当時 の 研究 生浦垣君並 ひ7こ 昭 和28， 29， 30各 年度 に亘 る 卒業 生諸君 の 労 力 に 対 し て 厚 く 御
礼 申 し 上げ度い 。 特 に 本操業 は老子製作所 の 諸氏 に よ っ て 遂行 さ れ ， 試料 の分析は 日 曹製鋼東技師 そ
の他 の 方 々 の 御協力 を仰い で 出来 た も の で あ る 事 を 記 し て 厚 く 感謝 の意を表す る 次第 で あ る 。
[ �îJ  (1) 本報に於 て は主 と して試験炉最初の操業 の頃の資料につい て 護めた。
く2) 図 中 AR と は平行 し た蓄熱室 A 及び B の 中 で A {目u コ ー ス に よ っ て送風 し ， 従っ て 排煙はB側を 逮
っ て い る 場合 で あ る 。 又 BR は切換弁に よ って B 側送風に切換えた場合で あ る 。
くの こ の事は Slag の Rls icity に も 関連す る が 本報に続 く 第咽報 の 湯 溜中 の成今曲線に よ っ て も ， 試料
は �IJ の も のであ る が同様の傾向を認め る こ と が 出 来 る 。 そ の他の場合 も 同様参照 さーれ得 る 。
〔図 - 8J に 示す よ う に塩基度 の低下 と 共に製品1 1 1 N 1 ・ -57J M aE 舗 中 の S も 同 傾 向 を辿っ て い お 。 此 の 事 は一般通
fln ， Y， ) 念 と 一 致 し な い が塩基度 の採 り 方に 問題 が あ る か も
知れ な い 。 こ の SIag中 に は Al 2 0a が 15�16 ・ 5% 程含有 さ れ て い る の で塩基度を (CaO + FeO)
ICSi02 十 AI2 0a) に と っ て 出 し て み た がやは り 同一 傾 向 を示す 。
MnO， MgO の分析値に 問題 があ る よ う に も 考 え ら れ る 。 試 み に製 品 中 の Mn は 大体 に於 て 出 銑
の JI買に増加 し て お り ， そ の Range は 0 ・ 08 か ら 0 ・ 17 に 及 ん で い る 。 然 し 乍 ら SIag 中 の MnO，
MgO の 和 が 10%以上に な ら な け れ ば塩 基度 を 逆転 さ せ る こ と は 出 来 な し 、 。 FeO の含有に つ い て
み て も 出 銑 の 順に特別 の 傾 向 は 見 ら れ な い 。 図 - 9 
(5) 材 料 試 験 値
抗張試験 の 結果各 Sample に つ い て の 特に 著 し い 傾 向 は判 り 認め ら れ な か
っ た が， 大体 22�24kg/mm ll 程度 の 値 を 示 し た。
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(6) 操 業 後 の 侵 蝕
〔図- 9コ の 如 く で 内 径 400mm の も の が羽 口 面 で 435， 最大侵蝕部 で
525. 侵蝕開始 は羽 口 上 870か ら起 り ， 羽 口 上 600迄 は 内壁茶褐色 ， そ れ よ
り 上 は鼠色 の SIag で着 色 さ れ て い る 。
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